













 第 1 章では，チオフェンの研究背景を述べるとともに，生物科学プローブへの応用に関
する現状を示し，本論文の趣旨および，目的について述べられている。 




























評価したところ，結合定数 (K) は，8.7 ± 3.2 x 10-4 M-1 となることが明らかとされた。同様




れた。参照電極に  Ag/AgCl, 対極に白金を用い，電気化学重合が行われた。重合後の 
K3Fe(CN)6 のレドックス電流は 12 μA であった。一方，K3Fe(CN)6 のみを含むトリスバッ
ファー溶液のレドックス電流は 1140 μA であることから，分析に有効な電流範囲は 12 – 
1140 μA であることが確認された。次に，チオフェンモノマーに対してトリプシンを様々な
割合で混合し，各溶液の電気化学重合後のレドックス電流が測定された。その結果，電流
値はトリプシンの添加量が減るに従い減少し，トリプシン濃度が 300 nM のとき，レドッ
クス電流は 15 μA となることが示された。以上の結果より，チオフェンモノマーの電気化
学重合とトリプシンとの特異的結合とを組み合わせると，ナノモルオーダーのタンパク質
を定量的に分析できることが示された。 














 ナノ粒子の分散液を 20 – 90 °C の範囲で加熱・冷却するとナノ粒子の色は，紫色から黄
色の間を変化するサーモクロミズムが示された。また，色の変化はポリチオフェンの融点













フェンの C–C 伸縮振動 (1380 cm−1) に基づくピークが出現し，アンモニアの付加によって
このピークが消失することが明らかにされた。以上の結果より，ポリチオフェンナノ粒子
の臭化水素，アンモニアに対してポーラロン生成に基づくハロクロミズムが明らかにされ
た。 
 
３ 審査の結果 
 サリコリミ氏は，チオフェンの電気化学重合性，クロミズム性を利用した新しい電気化
学，光化学プローブの開発に成功した。第 2 章では，ベンズアミジンを結合したチオフェ
ンモノマーがトリプシンをナノモルレベルで定量的に検出できることを実証した。この結
果は，チオフェンモノマーのタンパク質への内包現象を電気化学プローブとして用いる初
めての例である。また，電極上に生成したポリチオフェンをレドックス電流のブロッキン
グ層として電気化学センサーに応用したことが新規な点である。第 3 章では，水中で自発
的にナノ粒子を生成するポリチオフェンのクロミズム応答が，光化学プローブとして機能
することを分光学的に証明した。サリコリミ氏は，水の濃度によってポリチオフェンナノ
粒子の粒径を制御できること，また長期間凝集することなく安定に分散することを明らか
にしている。また，異なる外場刺激に対して可逆的なクロミズム応答を示した。これによ
り、ポリチオフェンナノ粒子を使って水中の環境変化を目視で判断可能な光化学プローブ
として機能することを初めて実証した。第 4 章では，チオフェン誘導体を用いた生物科学
分析ツールとしての今後の展開について論じている。本論文で得られた成果から演繹し，
チオフェンへタンパク質，DNA，ペプチド等の生体分子に応答するリガンドを導入するこ
とで，多様な分析ツールとして応用可能であることを示している。以上の結果より，本論
文はチオフェン誘導体が生物科学分析のためのプローブとして機能することを実証した独
創性の高い研究成果であると判断した。よって、本論文は博士（理学）の学位に十分値す
ると判定した。 
 
４ 最終試験の結果 
 本学の学位規定および、生物科学専攻の申し合わせに従って試験および試問を行った。
公開の席上で論文内容を発表し、生命科学専攻教員による質疑応答をもって試験にあてた。
 
 
また、論文審査委員が本論文および関連分野について試問を行った。その結果、専門分野、
関連分野および外国語について十分な学力があることを認め、合格と判定した。 
 
